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13. Skin tends to be dense and of considerable weight 13. Skin can vary; it can sometimes be thin, fragile 





















































































































































































































































































































































































































Pigmentation  Cuticle  Undulation  Other 
Central East Asian, 
Native American 
and Inuit groups 
(Type 1) 
90‐120µm. 
Coarse with 
little or no 
variation 
Round – 
nearly 
circular 
Dense auburn, 
often arranged in 
large patchy 
areas or streaks 
Thick  None – 
straight 
Prominent 
medulla – 
often broad 
and 
continuous 
White European, 
Middle Eastern or 
Indian 
subcontinent (Type 
2) 
70‐100µm. 
Moderate 
with minimal 
variation 
Oval  Sparse to 
moderately 
dense with 
relatively even 
distribution 
Medium  Rare – 
straight or 
wavy 
 ‐ 
Sub‐Saharan 
African  
(Type 3) 
60‐90µm. 
Moderate to 
fine with 
noticeable 
variation 
Flattened  Dense, unevenly 
distributed and 
clumped 
Undulated  Prevalent – 
prominent 
twist and curl 
 ‐ 
Table 4: Microscopic characteristics used to differentiate non‐human and human hair, and distinguish between human 
ancestry groups [39‐41]. 
 
4.2.2. Age and sex  
The prevalence and intensity of facial creases can indicate the aged appearance of an individual. Hair analysis 
enables a basic assessment of age at death. Infant scalps typically present short, soft, weakly pigmented, <30 mm diameter 
vellus hair [39,57]. Intermediate hairs, typically <60 mm diameter, gradually develop 3–7 months succeeding birth, 
eventually being replaced by thick terminal hair following 2 years [39,57]. Vellus hairs continue to cover 6–25% of the 
scalp until the age of 3–4 years, where all hair gradually grows to full size by approximately 10 years [39,57–59]. 
Commencing puberty, males typically develop facial hair that first grows at the corners of the upper lip and spreads 
medially to form the moustache, before appearing on the cheeks and chin [39,60]. Permanent hair loss from androgenic 
alopecia is most common in post‐pubescent males, affecting up to 50% of all men by age 50 years [61]. Androgens 
(testosterone androstenedione and dihydrotestosterone, DHT) can cause genetically susceptible hair follicles to undergo 
miniaturisation and reduction in the anagen (hair growing) phase. In males, hair is typically lost in a well‐defined pattern, 
first receding from the temples, then the crown, often progressing to complete or partial baldness. In females, the hair 
instead thins evenly across the scalp, rarely leading to total baldness [62].  
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Hair colour is strongest during youth, where the scalp follicular melanin is only a few cycles old. On average a hair 
follicle will receive 7–15 melanocyte replacements from the outer root sheath reservoir to the hair bulb before its 
regenerative capacity of melanin pigmentation is exhausted and canities (grey hair) develop [63]. White Europeans tend 
to grey in their mid‐30’s (approximately 34.2 – 8.6 years), Central East Asians in their late 30’s, Sub‐Saharan Africans in 
their mid‐40’s (approximately 43.9 – 10.3 years); with established canities presenting at age 50 + years for White 
Europeans, 50–55+ years for Central East Asians, and 60+ years for Sub‐Saharan Africans [39,64]. Facial hair notably greys 
before scalp hair [39].  
The research collection demonstrated adult hair development, with exception to 6% (2) commercial heads (one 
infant presenting vellus to intermediate hairs, sampled diameter of 26.4 mm; one possible juvenile with intermediate 
hairs, sampled diameter of 52.2 mm). These heads were comparatively smaller in scale with markedly thinner skins 
(c.1.2–1.7 mm depth). One ambiguous head was similarly diminutive but demonstrating tertiary hair growth; this may 
imply that the individual was over 10 years but still undergoing pre‐adult craniofacial development [65–67]. Canities 
influenced 17% (6) commercial heads; four with <50% coverage, comprising two Type 1 (estimated 35–40 years), one 
Type 2 (estimated 34.2 – 8.6 years) and one mixed Type 2/3 (estimated 35–45 years); two presented with 50>% coverage, 
including one Type 2 (estimated 50+ years) and one Type 3 (estimated 60+ years). One commercial head also 
demonstrated a stage 5 V male pattern androgenic hair loss according to the Norwood‐Hamilton scale. 
Evident facial hair identifies 28% commercial and 13% ambiguous heads as post‐pubescent males. Incorporating 
UVF and IRR, it is possible to examine follicle size and density across the face in heads where the epidermis is removed 
(this otherwise appears blistered, impeding root visibility). Dense follicle patterns identified 67% ceremonial, 13% 
ambiguous and 8% commercial heads as potentially male. Adult males were more likely victims of head shrinking, but 
women and children were not immune [3,5,46]. 
 
4.2.3. Possible developments  
Ideally more sophisticated profiling would have been per‐ formed. The neutral pH environment maintained 
during head shrinking preserves nuclear DNA, which has before been successfully extracted from shrunken head skins to 
confirm their specie, ancestral origin, and chromosomal sex [68–70]. Mitochondrial DNA is a more stable alternative for 
investigating the maternal bloodline, which can be extracted from even aged and degraded hair samples [71,72].  
Hair grows approximately 10 mm per month and retains an unaltered microstructure that can undergo stable 
isotope analysis to determine a subject's chronological dietary intake prior to death; potentially indicating an individual's 
living circumstances and provenance [18,73]. Combined with mass spectrometry, the metabolic processes within the body 
may also be identified [74]. Biochemical analysis may furthermore indicate lifestyle, drug consumption (mostly alkaloid), 
and stress cortisol levels [18,75–78]. 
 
4.3. Post‐mortem depiction of a shrunken head  
To explore the potential of a post‐mortem depiction, a commercial head demonstrating minimal tissue contortion 
and unique facial characteristics (e.g. facial creases, facial hair, skin defects) was selected. The head was from an adult 
male of Type 1 ancestry. Collected in Ecuador, it was presumably produced from a member of the local indigenous 
population – possibly Shuar or Achuar, although Quichua speakers of Incan decent predominated the country and co‐
existed with White Europeans within town regions [79].  
To compensate for the irreversible distortions in craniofacial shape, an average‐face template was generated 
using the image‐morphing programme Abrosoft FantaMorph 5, with 10 available anterior photographs of indigenous 
Ecuadorians from the 1930s [2]; when ceremonial and commercial head shrinking was still prevalent [2,3,10,46]. If 
available, more portraits would have been integrated, but 10 were adequate to regress variables unrelated to facial 
identity (e.g. light, shadow) to a mean, while preserving consistent facial characteristics [80–82]. 
 The composition of facial features, including recognised facial creases, was then translated from the shrunken 
head onto the average face using Adobe Photoshop CS3. Superimposing the evenly scaled shrunken head image over the 
average‐face, to demonstrate the closest possible correlation of features while applying different opacity settings to relate 
the two, facilitated this; the outer face of the shrunken head was also cropped due to its unreliability. The scalp, eyebrow 
and facial hairstyle was replicated, with subtle modifications made to reduce the hair length and profuseness, which was 
exaggerated by shrinkage. Devoid of correct colour detail for skin tone, the depiction was presented in grey scale. Due to 
the possibility of errors in the depiction, an artistic effect was applied to offer a more abstract, rather than literal 
representation (Fig. 4).  
The reliability of the produced depiction cannot be tested due to there being no available ante‐mortem images. 
Distinct facial features and clear facial obliterations have however been objectively discerned. Significant features, like that 
of apparent facial creases, facial hair and skin defects, help individualise the face; without these qualities however, there is 
a risk of depictions appearing generic in design due to the dependence of an average‐face template. 
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Generation of post‐mortem depiction  
       a.                                                               b.                                                              c.  
             
   
Original shrunken head  Post‐mortem depiction 
 
 
Figure 4: Applied stages used to generate a post‐mortem depiction of a commercial shrunken head (taken from Science 
Museum London – A61492), (a. average‐face template, b. superimposition of shrunken head over average‐face, c. mapping 
and merging of features into average‐face). 
 
5. Conclusion 
The human craniofacial structure undergoes extensive trans‐formation in head shrinking. Obliterated features 
include shape of the outer face, cheeks, nasal root and bridge, including projection of the brow ridge, eyes, ears, mouth, 
and nose. Normal skin texture and complexion are also disturbed. Papillary and reticular dermis separation often occur in 
the evidently distorted ceremonial and ambiguous heads. When the papillary concertinas, this can result in artefact 
creases.  
Normal hair structure (cuticle, cortex, medulla) is retained, but post‐mortem cutting and restyling can occur. The 
condensing of follicles into a reduced surface area furthermore causes the hair to appear longer and more profuse. Hair 
conditions are preserved. Those that accumulate ante‐mortem may indicate the environment a victim once lived. Some 
conditions however, also occur post‐mortem.  
The most reliable facial features preserved comprise characteristic signifiers such as skin defects, facial creases, 
hairlines and earlobe form (adherent/non‐adherent). Cartilage helps retain morphological information pertaining the 
helix of the ear, and shape of the nasal base, tip and alae, but distortions from heavy handling during desiccation can occur. 
Due to the finer resources often used in commercial heads, they tend to furthermore preserve a definable eyebrow shape, 
vermillion lip shape, lip thickness (if mouth is open), philtrum form, and palpebral slit angle.  
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Inspection of ear morphology and hair can conclude a head's specie of origin. Microscopic hair analysis can 
facilitate ancestry and age (juvenile/adult) estimation, with canities roughly indicating age in adult victims. Sex estimation 
can be achieved via the detection of facial hair or tertiary facial hair follicles using UVF or IRR. Ideally, DNA would have 
offered a more reliable means of specie, sex and ancestry identification if available. Further elemental analysis may have 
also helped build a stronger victim profile (e.g. diet, drug use).  
A method of post‐mortem depiction is proposed, utilising an average face template with the more recognisably 
proportioned commercial heads. Reliance in the prevalence of signifying facial characteristics to produce a non‐generic 
depiction however exists. 
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